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IEA SHC Task 45 - Large Systems
% Subtask A: Collectors and collector loop
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Rahmen der Prasentation
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Rahmen der Prasentation

% Allgemeine Anlagenhydraulik -
Primarkreis

% Druckhaltung und Sicherheitstechnik

1 1
1 1

% Stagnationsverhalten

% Beflillen, Spllen und Entgasen

Kesse
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MaBnahmen im Umgang mit Stagnation bei
solarthermischen GroBBanlagen

MaBnahmen im Umgang mit Stagnation Stagnationsvermeidung |
GroBes Volumen des AusdehungsgefaBes
(kleine Systeme <25 m?2)
Luftkdhler z.B.: FuBleistenheizelement Drainback System
Passive (Kleine Systeme <50 m?2)
MaBnahmen
Stagnationskihler
passive Warmesenken in Solarkreislauf
z. B. "Aqua-System"
Unterbrechungsfreie Stromversorgung Unterbrechungsfreie Stromversorgung
z.B. Batterie - backup system z.B. Batterie - backup system
Aktive
MagBnahmen Aktive Kiihlung im Primérkreis, z.B.: Aktive Kiihlung im Primérkreis, z.B.:
Wasser/Wasser-Kihler . Wasser/Wasser-Kihler
elektrische Rickkihlsysteme (Wasser/Luft-Kihler) . elektrische Rickkihlsysteme (Wasser/Luft-Kihler)
Nachtkiihlung
Sicherheitsventil (Ublicherweise) hoher Ansprechdruck (Ublicherweise) niedriger Ansprechdruck
Ausdehnungsgefin| Gm.!3es Volumen Kleines“\/olurnen
(Wéarmeausdehung und Dampf) (nur Warmeausdehung)
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~Jaegerspris" in Danemark

“+Erdgas—-KWK (5,6 MW, 7 MW, +
thermische Solaranlage + Spitzenlast-
Gaskessel (8 MW,;))

++1.240 Abnehmer (39 GWh/a)

+10.044m?2 Kollektorflache

+ Solare Deckung: 12% (Solareinspeisung ins
Netz: ca. 4,6 GWh/a)

+“ Inbetriebnahme: 2010
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System ,,Danemark"
Ein 3-Wege-Ventil pro

I_I I_I Kollektorreihe
Fur den Druckausgleich
I_I I_I kommt haufig eine

Kaskade von
AusdehungsgefédBen

%_l I_I I_I | % zum Einsatz.

Leere Kollektorfelder
werden manuell Gber

X3

-

Nur ein zentrales
Uberdruckventil

X3

-

3

-

X3

-

eine im Ricklauf
angebrachte Pumpe
14 beftillt
ED v | )
H “ Einsatz von

Nachtkihlung zur
Vermeidung von
moglicher Anlagen-

Eﬂ stagnation.

Entliftung im Vorlauf

Uber Bypass im
N\ Technikraum

X3

3
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Case Example , Jaegerspris"

3-Wege-Ventil
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System ,,Danemark™

MaBnahmen im Umgang mit Stagnation
GroBes Volumen des AusdehungsgefaBes
(kleine Systeme <25 m?2)
Luftkdhler z.B.: FuBleistenheizelement Drainback System
Passive (Kleine Systeme <50 m?2)
MaBnahmen
Stagnationskihler
passive Warmesenken in Solarkreislauf
z. B. "Aqua-System"
Unterbrechungsfreie Stromversorgung Unterbrechungsfreie Stromversorgung
z.B. Batterie - backup system z.B. Batterie - backup system
Aktive
MagBnahmen Aktive Kiihlung im Primérkreis, z.B.: Aktive Kiihlung im Primérkreis, z.B.:
Wasser/Wasser-Kihler Wasser/Wasser-Kihler
elektrische Rickkihlsysteme (Wasser/Luft-Kihler) elektrische Rickkihlsysteme (Wasser/Luft-Kihler)
|I Nachtkiihlung l
Sicherheitsventil (Ublicherweise) hoher Ansprechdruck (Ublicherweise) niedriger Ansprechdruck
Ausdehnungsgefin| GmPes Volumen Kleines“\/olurnen
(Wéarmeausdehung und Dampf) (nur Warmeausdehung)
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System ,,Osterreich"

Bildquelle: SOLID

Bildquelle: SOLID
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System ,,Osterreich™
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In jedem Kollektorsubfeld wird
ein Uberstromventil, ein
Strangregulierventil und ein
manueller Entlifter installiert

Im Technikraum befindet sich ein
Uberdstréomventil mit einem
verringertem Ansprechdruck
sowie einem Dampfabscheider

Die Befiillung des Kollektorfelds
erfolgt manuell Gber den Ricklauf

Um die Membran der
AusdehungsgefdBe zu schitzen
wird ein VorschaltgeféB installiert
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Universitatscampus ,Riad"

Bruttokollektorflache: 36.000m?2
Universitatscampus
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Beispiel: ,Riad"

% Ein Uberdrstrémventil sowie ein Sicherheitsventil fiir jede 6000m?2 Zone
« Jeweils ein weiteres Sicherheitsventil fir jeden 2000m2 Cluster
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Beispiel ,,Riad™

Uberdruckventil fiir
jeden 2000m?2 Cluster
Entluftungstopf
fur jede 6000m?2 Dampfabscheider fiir
Zone jede 6000m? zone
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Wasser/Luft-Kiihler am Bsp. Riad

3

-

Zur Vermeidung von
Anlagenstagnation wird der
gesamte Solarkreis mittels
Wasser/Wasser-Kihler
gekuhlt

3

-

Bei unzureichender bzw.
nicht funktionierender
safety valve Kuhlung 6ffnet das
Uberstromventil

X3

-

In weiterer Folge wird das

| Waéarmetragermedium Uber
overflow valye . A .
S I— einen Dampfabscheider in
einem Sammeltank
~ steam eingebracht
separator
¥ I 1 _ < Fallt der Druck in der Anlage
Ea'z?(d'”g unter dem Ansprechdruck
des Uberstromventils, kann
das System manuell tber die
filling Ricklaufleitung wiederbefillt
pum; werden
expansion P
vessel
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MaBnahmen im Umgang mit Stagnation bei
solarthermischen GroBBanlagen

MaBnahmen im Umgang mit Stagnation Stagnationsvermeidung
GroBes Volumen des AusdehungsgefaBes
(kleine Systeme <25 m?2)
Luftkahler z.B.: FuBleistenheizelement Drainback System
Passive (Kleine Systeme <50 m?2)
MaBnahmen
Stagnationskihler
passive Warmesenken in Solarkreislauf
z. B. "Aqua-System"
Unterbrechungsfreie Stromversorgung Unterbrechungsfreie Stromversorgung
z.B. Batterie - backup system z.B. Batterie - backup system
Aktive
MagBnahmen Aktive Kiihlung im Primérkreis, z.B.: Aktive Kiihlung im Primérkreis, z.B.:
Wasser/Wasser-Kihler . Wasser/Wasser-Kihler
elektrische Rickkuhlsysteme (Wasser/Luft-Kihler) . elektrische Rickkihlsysteme (Wasser/Luft-Kuhler)
Nachtkiihlung
Sicherheitsventil (Ublicherweise) hoher Ansprechdruck (Ublicherweise) niedriger Ansprechdruck
Ausdehnungsgefin| GmPes Volumen Kleines“\/olurr\en
(Wéarmeausdehung und Dampf) (nur Warmeausdehung)
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Bildquelle: Ritter XL

System Ritter XL Solar (Deutschland)
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System Ritter XL Solar (Deutschland)

A

manual ¥
|J:I| deaeration
Lk

Heat
Storage

Wasser als Warmetragermedium

Einsatz einer Frostschutzschaltung zur
Verhindung von Frostschaden

Keine Systemtrennung erforderlich

Keine Ventile (Uberdruckventil, etc.) dirket
am Kollektorfeld

Uberdruckventil im Technikraum (Riicklauf)
sowie direkt am Pufferspeicher

Einregulierung auschlieBlich Gber
Anpassung des Durchmessers der
Sammelrohre

Nur eine manuelle Entliftungseinrichtung
im Technikraum

Im Fall von Stagnation automatische
Offnung des Kugelhahns zwischen dem
Vorlauf und Rucklauf, damit das System
Uber beide Rohre entlehrt werden kann

Das gesamte System ist dahingehend
ausgelegt auftretende Flissigkeits-
ausdehung als auch magliche
Dampfbildung stérungsfrei aufzunehmen.
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MaBnahmen im Umgang mit Stagnation bei
solarthermischen GroBBanlagen

MaBnahmen im Umgang mit Stagnation

GroBes Volumen des AusdehungsgefaBes
(kleine Systeme <25 m?2)

Luftkuhler z.B.: FuBleistenheizelement

Stagnationsvermeidung |

Drainback System

Passive (Kleine Systeme <50 m?2)
MaBnahmen
Stagnationskihler
passive Warmesenken in Solarkreislauf
z. B. "Aﬂfsystem”
Unterbrechungsfreie Stromversorgung Unterbrechungsfreie Stromversorgung
z.B. Batterie - backup system z.B. Batterie - backup system
Aktive
MagBnahmen Aktive Kiihlung im Primérkreis, z.B.: Aktive Kiihlung im Primérkreis, z.B.:
Wasser/Wasser-Kihler Wasser/Wasser-Kihler
elektrische Rickkihlsysteme (Wasser/Luft-Kihler) elektrische Rickkihlsysteme (Wasser/Luft-Kihler)
Nachtkiihlung
Sicherheitsventil (Ublicherweise) hoher Ansprechdruck (Ublicherweise) niedriger Ansprechdruck
Ausdehnungsgefin| GroBes Volumen Kleines Volumen

(Wéarmeausdehung und Dampf)

(nur Warmeausdehung)
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System ,,SRB" (Spanien)

10
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System ,,SRB" (Spanien)

3

-

In jedem parallelem Subkollektorfeld ist ein
Strangredulierventil und ein manuelles
Entliftungsventil installiert, kein
Uberdruckventil

==

X3

-

Im Technikraum befindet sich ein
Uberdruckventil in Kombination mit einem

é Sammeltank

X3

-

Weiters ist im Technikraum ein zusétzliches
EntlGftungsventil installiert

%
TIT TIT TIT

3

-

Zur Vermeidung von Anlagenstagnation wird
o ein Wasser/Luft-Kiihler verwendet

=t % /
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MaBnahmen im Umgang mit Stagnation bei
solarthermischen GroBBanlagen

MaBnahmen im Umgang mit Stagnation Stagnationsvermeidung
GroBes Volumen des AusdehungsgefaBes
(kleine Systeme <25 m?2)
Luftkahler z.B.: FuBleistenheizelement Drainback System
Passive (Kleine Systeme <50 m?2)
MaBnahmen
Stagnationskihler
passive Warmesenken in Solarkreislauf
z. B. "Aqua-System"
Unterbrechungsfreie Stromversorgung Unterbrechungsfreie Stromversorgung
z.B. Batterie - backup system z.B. Batterie - backup system
Aktive
MagBnahmen Aktive Kiihlung im Primérkreis, z.B.: Aktive Kiihlung im Primérkreis, z.B.:
Wasser/Wasser-Kihler . Wasser/Wasser-Kihler
elektrische Rickkuhlsysteme (Wasser/Luft-Kihler) . elektrische Rickkihlsysteme (Wasser/Luft-Kuhler)
Nachtkiihlung
Sicherheitsventil (Ublicherweise) hoher Ansprechdruck (Ublicherweise) niedriger Ansprechdruck
Ausdehnungsgefin| GmPes Volumen Kleines“\/olurr\en
(Wéarmeausdehung und Dampf) (nur Warmeausdehung)
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Zusammenfassung

0.0

Eine groBe Anzahl unterschiedlicher Ansatze in Bezug
auf:
% Kollektorverschaltung

< Design des Primarkreislaufs (Sicherheitstechnik, Befiillen,
Spilen, Entgasen, etc.)

< Umgang mit Stagnation

R/
0.0

nationaler Philosophien

R/
0.0

Primarkreishydraulik hat primaren Einfluss auf Anlagen-
funktionalitdt und Kosten ->Markteinfiihrung

R/
0.0

Detaillierte Zusammenfassung nach Abschluss der
Arbeiten in der IEA Task 45 Gruppe verfiigbar

Unterschiede bedingt durch historische Entwicklung bzw.
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Bsp.: Stagnationskiihler

[ FHF i1
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Uberdruckventil |
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Kihlwasser

X3
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X3
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-

X3

-

In diesem System ist
Anlagenstagnation ein
normaler Betriebszustand

Im Falle von Stagnation
offnet das Uberstromventil
und das Medium wird in den
Stagnationskuhler geleitet

In weiterer Folge wird das
flissige Warmetréagermedium
in einem Sammeltank
eingebracht

Die Wiederbefiillung der
Anlage aus dem Sammeltank
erfolgt nach Beendigung des
Stagnations-vorganges
automatisch
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Drain Back Systeme- Bei Anlagenstillstand, bspw. Stagnation, entleert
sich das Kollektorfeld und die Flissigkeit sammelt
sich im Drain-Back Tank.

= Die Entleerung nach dem Abschalten der
Umweltzpumpe erfolgt tber den Ricklauf

= Der Einbau eines Riickschlagventils im
Primérkreislauf ist nicht erforderlich

= Das Wiederbefillen der Anlage erfolgt Gber die

Solarpumpe
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Drain Back Systeme

X3

3

Bei Anlagenstillstand, bspw. Stagnation, entleert
sich das Kollektorfeld und die Flissigkeit sammelt
sich im Drain-Back Tank.

X3

-

Die Entleerung nach dem Abschalten der
Umweltzpumpe erfolgt tber den Ricklauf

m - < Der Einbau eines Riickschlagventils im
§ Primarkreislauf ist nicht erforderlich
< Das Wiederbefillen der Anlage erfolgt Gber die
4 Solarpumpe

% DB-Tank
Y

=
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System Kanada
(Beispiel: Drake Landing)
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Beispiel: ,Riad"

Ubrdruckventil /\ O
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~Jaegerspris" in Denmark

15
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Inhalt

< Unterschiedliche Hydraulikkonzepte solarthermischer
GroBanlagen im internationalen Vergleich

< MaBnahmen im Umgang mit Stagnation bei
solarthermischen GroBanlagen
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Kollektor- und Kollektorfeldhydraulik

16
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Harfenabsorber - Serienschaltung

= Unproblematische Stromungsverteilung in den
Absorberrohren

= Hat vergleichsweise héhere Druckverluste

IEA Forschungskooperation, 24. Oktober 2013, Gdss/Austria

~Jaegerspris" in Denmark

/

17
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A\

Meander Absorber mit und ohne ,,extra loop

Typischerweise geringe Druckverluste Uber die gesamte Kollektorfldche
Neigt zu ungleichmaBigen Stromverteilung

Relevanz des des Sammelleitungsdurchmessers ist im Vergleich zu
Harfenabsorbern geringer

=

'

Hoher Verrohrungs- und Materialauffwand
Warmeverluste

Méglichkeit einer hohen Anzahl an in Serie miteinander verbundenen
Kollektoren

=

=5 B2 EEE

= Geringer Verrohrungs- und Materialauffwand
=  Gunstige Stromungsverteilung
= Anzahl der in Serie miteinander verbundenen Kollektoren ist

geringer als mit ,extra loop line"
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= Typischerweise geringe Druckverluste Uiber die gesamte
Kollektorflache

= Neigt zu ungleichmaBigen Stromiingsverteilung

= Relevanz des Sammelleitungsdurchmessers ist im
Vergleich zu Harfenabsorbern geringer
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Universitatscampus ,,Riad"™ (2000m?2 Cluster)

\
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Vakuumrohrenkollektoren

- 71

»
L
JI-F1 I-Fl —A-FLL

JTI0OUULL

» Typischerweise effizientere Systeme mit héheren
Temperaturen im Vergleich zu Flachkollektorsystemen
im gleichen Temperaturbereich

= Gro6Berer Verrohrungsaufwand im Vergleich zu
intelligent verrohrten Flachkollektorsystemen

19
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~KRAL Pumpen Lustenau™

Bruttokollektorflache: 550m?
Solarunterstitze Klimatisierung
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~KRAL Pumpen Lustenau™

20
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~Zhongcai™

= Bruttokollektorflache: 1900m3
= Warmwasserbereitung
= ,Tichelmann“-Verschaltung

IEA Forschungskooperation, 24. Oktober 2013, Gdss/Austria

,,SRB“
Iju; i i
= Vakkumm-Flachkollektor
reflector mit Reflektor
( ]

» Acht Anschlisse pro
Kollektor

= Vier Absorber in einer
Kollektorreihe
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Beispiel ,SRB"™ - Valencia

Bruttokollektorflache: 650m?2
Prozesswarme - Valencia

22



